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継電発振器に関する基礎的研究
井
上 浩
Fund ament al properties of Rel ay-oscil lators 
Hirosi INO UE 
In the rel ay-osci1 lato rs， the ch atter or rebounce is most import ant. In this paper， the 
cont act phenomen a of met al vibr ators is tre ated at first and ch atterless condition is 
gi ven， and next， vibr ation modes of vibr ators， current build up， and m agnetic circuits o f  
rel ay oscill ators are also studied. 
緒 = E 
継電発振器 と は継電器を 用 いた発振器の こ と で ，機械的 に 断続す る 接点 を有 し ， 然 も 此 の断続 は
周期的であ る た め 種 々 の 特性が表れ て 来る 。 以下に述べ る 研究は此の発振器の基礎的研究 の 中 ， 三主
とし て等 価回 路に依 り Ch atter 現象の解 明， ス プ リ ング接点 と の接 触現象 の 解析 ， 及び磁気 回 路，
電流確立に つ い て 考察 した も の であ る 。 特に新 し い 点 と し て 三主張 した い 点は ，Hertz 的 衝突す る 振
動系 が非線型 積分方程式りを 用い ずと も 等 価回 路的 考察に依 り 同 じ解に 達し う る こ と ， Ch atte rの
な い た め の 回 路条件 が求め ら れ て 居 る 事が 第一 章で明に さ れ て 居 る り。 第二章では階段的に ス ティ
ブニス の変化す る 系の振動 姿態を波形的 に求め る 新 し い 方法を提 案し の， 従来 よ り 一 歩精密度に於
い て前進 し た 点 を 明 に し て居 る 。 第三 章に ;於い て 二次回 路の電流確立に及ぼす影響7〉，第 四章に於
い て は長 い磁気 回 路の有 効磁束8) に つ い て 考察 して 居る 。 此等の研究 に依 りCh atte r， 共の他が 明
に さ れたが ，向発振器 と して の振動 姿態，火花に関す る 考察は次 の機会に述べた し、 と 考え て 居る 。
第一章 Chatter に及ぼす接触点間ステイフエスの影響り
1. 緒言。 従来接 触の現象は Hertz り 的な接 触を な す も の と し て F函数を 用 い る 勾か ，或は非 線
型積分方程式を数値解法す る 方法り勺が用 い られた。 著者は 別の方法で . Hertz 的 な 変 位と 圧力 と の
関係を 直線的な 関係 が成立す る も の と し ，但 し 共の係数は非 線型で あ る 様な素子を 考え て ，等 価回
路よ り 此れを解 く 方法を 案出 した 5)。 此 の方法に依れば ， 容易 に 解を求め ら れ . Ji他 の方法で求め
た解 と 一致す る こ と が明 と な った の で ，此 の 点 に つい て述べ る 。 叉此 の方法 の拡張 と し て ，一般的
に接 触に於い て Ch atter の な い た め の条件を求め た。 此等 の点は外 に も 応用す る こ と が 出来 る で あ
ろ う 。
2 . 等 価Compli ance
Hertz 的な接 触を な す場合に はョ 局部 自分変 位α と 接 触圧 力 Pと の 聞には ア〉
α=忌pz� ( 1 )  
の 関係が あ る故 ，k出んpl/� (2) 
と お く と んな る 非直 線型 Compli ance を等 価的 に 考え る と よ い。 此の 止は ， 球 の半径を r)， r2 
Poisson 比， σ1， σ2， Young 率を E1， E2 と す る と
止 S_1'色 ) -1 (一生1-* r 1 σI + En i t 1 rt十円r 1 3πf IπE1(1 - 2σa πEz(1 -2σ2) f 
1 で 考え られ る 。 も し 両者同一材料で ，σ= :3一 方が 平面であ る と すれば
(3) 
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告
で表わす こ と が 出来 る 。
3. 球 と 剛平面 ， 球 と 球 と の 衝突
此 の場合の等価 回 路は 第一図 の 様に な りf 衝撃圧力 fは
P=PO sin ω。t ( 5 )  
(4) 
1 ω。=��;-lkl ( 6) → �� T " 1 
と な る 。 衝突が 終了す る 時は球 の変位は O と な る か ら，衝突 寸前の
球 の初 速度を ZI()と し て
内 ; f:
。
λfτ=0
第 1図 等 価 回 路
τ。は接 触時間で、 τυ=ゴ(>
時ち 句。z 一五丁=13JE二'" 、Uo ‘ 骨I
6 1 
即ち Po=Vo 百( m/k) 百
( 7 )  
( 8) 
( 9 ) 
(10) 
2 3 -1 
τ。=π m-Sk5zlυ 百 (11)
6 因っ て 接 触圧力 は初速度の 百乗に比例し 接 触時間は初速 度のι 乗に反比例す るo
衝突終了後 の 射出速度 的は
Vl=VO十 台(cosw，九一1)=→。 仰
と な り ， 反対方向へ， 同一 速度で 射出 され る 。
(5) 式の 衝撃圧力 波形は ωυが Pの 函数であ る の で、時間的 には正弦波よ り 歪ん で 来る 。 衝撃量
I�)τ。=πm� (�) 
4 2 3 
局部的変 性 α=kp2f・:1= 7J}') n15 k-5 (14) 
1 2 1 3 
押合半径 α=ý 2 1'27105 m5 e; (15) 
同様に 弾性 二球 の場合に は 第一図 の mlに並列に 叫が入 ること にな り 、 上述 の 結果の mの 代り
に竺竺L を 代入す る と よい。 即 ち111 1一γ押'12 35
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(17) 
此 の解は 他の方 法で F函数を 用 い て解いた解 と 一 致す る 。
4. 球 と 振動 板と の 衝突
mな る 質 量の球が 質量 1112 ， Compliance C2 な る 振動 板に Hertz 的に 衝
突す る 時に は ， 前に述べた と 同 じ方法 でラ 接解の 聞は球 と 振動 板の変 位と
の等 し い こと よ り ， 接 触圧力 Pは
fi- J二 =M+ p t〔18〕p p m p(p m2+ Jぅ/ノι2
l lγ1， I j刊・� ;3，1土t
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第 2図 球と振動板の
衝突に於ける等価
回路
(υA“一-w.“九= - bI JUjuui古� � � 
1(ω22 ーω02)一 (22)υ2 (ωJ- ωの
と な る 。 式中 の ω。， ωh的を 求め る た め に は (19) 式の分母の根を夫 々 ω1， 的と L ， ω。は振 動板
の共振角周 波数 と した も の で あ る 。 此れを 求め る には ， 後例に 示す
様に 図解法を 用 い て 第三図 の様に求めれば 簡単 と な る 。 何故な ら ば
んは接触圧 力 Pの 函数であ る か ら で あ る 。 α >1 ラα く1 な る か に従
って ， ω1 ，或は ω2 を有す る 振動が強調 さ れ る わけで ， 衝撃試験の
様に 短時間で接触が 終了しち 王思想的 な 衝撃波形を 与え る た め には
α く1 を利用 す る 必要があ り ， 継電器 の様な場合には α >1 と な る 様
に接触点 聞に ス ティ ブ ニス を入れて ， 接触時聞を延長す る 必要が あ
る 。 次に Timoshenko 1) の計算例に つ い て 本法で た しかめ て 見ょう 。
の如 く 求め られ る 。
此れを解けば
p= 九sin ω1/+α 九si n ω2 1 
9 
(20) 
Y 
第3図 的， ωョの決定法
5. 計 算 例
r= lcm の球が 町= lcm/sec の 速度で 15 . 25 x 1 x 1 cm� の振動子の 中央に 衛突し ， 此の 両端は 尖
鋭な る 台の上に支持 しで あ る も の と す る 。 諸定数 と して E= 2 .2 x 10 " gr/cm 2， p= 17 .96 gr/cm 'l 
と す る と ， 1Il 1 = 33 . 4 gr， 問2 = 61 gr ， ω。= 2 πx lOOO と な る 。 球が 剛平面と 衝突す る 時に は
k= lO x 10 -9， To= 1 . 98 x lO -4 sec ， Jも= 518 gr
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第 4 図
P 1 I円。7h = 7'n←一二一一= Vn一二 ， Pdτ ・ mþ 1J/ .J 1) 
よ り 句 Vl= -0 . 342 cm /sec と な る の で ヲ 射
出方向は 刊と 反対方向に減速 さ れて射出 さ
れ る こ と と な る 。 Timoshenko の例で も
九= 450 gr と な り ヲ 再 衝突が な く 反 対方 向
に球が 射出 さ れ る 。
次 に r= 2 cm の球が 30 . 7 x 1 x 1 cm3 の
角板の中央に 衝突す る 場合には ， 球 と 剛平
面と の衝突 よ り ω。= 2 πx 250 ， 止= 12 . 6 x
10 -')， Tο= 5 . 38 x 10 -4 舘c ， 九= 1 .59 X 10 5 
と な る 故，此 の 凡に対 して ωh叫を第 四
図 よ り 求め る と
(I}j = 2 πx 3200 ， (u2 = 2 πx 815 
と な る 。 此れ よ り 逆に P()を 求め る と
芯改布量元; 4ω4必6恥叩×刈1叩川Oし
り が あ る た め ， 再 び九= 4 . 5 x 1 0fi dyne 
と して ヲ ω1 = 2 πx 3100 ，九= 4 .45 x 102g r 
τ。= 1 .6 X 10 -4 sec と して 仮定値 と 一致 し
た値を得 る 。 衝突 終了後 の 球 の射出速度
を求め る と
'hv nu ，dh 
-1'�6r1!λ 
泳三
.Áf"'-泣11\円
d 
。 ，，0 1. '2. ，・体 ，，'" 
第 5 図
10 
と な る 。 等価 回路よ り ωh叫を求め る ため ， 押11 = 267.2 gr ， m2 = 122 gr と す る と ， ω1 = 2 π x 1400 ， 
叫= 2 π x 248と な る 。 此 の 様に 二三四九を求め で は あPvこ代入 し て， 逐次近似を行っ てP= 7 . 0x
105 dyne ，τ 。= 3 . 15 X 10- 4 sec と な る 。 射出速度は 十0 . 3 cm/s ec と な り 球は同一進 行方 向 を 継続 し
て再 衝突 の 行な われ る例を示 し て居る 。 此 の 数値及 び現象は文献と 一致す る 。
6. 再 衝突 な い 条件
(20) 式の 衝撃圧 力波形 Pが 或る 時聞に幾 回も 負と な る こ と は ， 所謂Chatter の 現象 で， 此れ がな
い た め に は ，Pが 負と な ら な い 条件を 必要と す る 。 ω1 な る 周波 数を 有す る 振動が 負の最大 と な る 時
間 τ1 は
1 3π τ1 = 01;- 2 
であ る 故， 此 の 時 の Pの 波形が 負と な ら な い 条件は
1 ω1工型 とぜì- sin 町 三空一三0ω2 (ω♂一 ω1 2 ) ω1 2 __è 
此 の 条件を求め る た め 叫= nω。ヲ ω2 = 1llnω。 と おけば
河2 - 1 3 π 4一二 ，，1ll = Sln 1ll一干，-L一一胃1" r.γ 白
図的に解を求め る と 第6 図 の 様に な る 。 長flち斜影
を ほ ど こ した部分内 に mn， 却が存在す る と Cha ­
tter が な い こ と と な る 。 此 の ため には んは 充分 ス
ティ フ ニス を 授入 する 必要が あ る こ と が分 る 。 209
FA 或は 900 型 継電器の接触機構は 充分此の ス テ
ィ フ ニス を考慮に入れ て居る 様で あ る が ヲ 此の 外
舌片の 摩擦も Chatter 防止に効果が あ る 。 此の 点
に 関 し ては 文献1りを 参照せ ら れた い 。
7. 結 論
此等の解 析結果は 辻， 西国9)氏の高速度オ シロ
グ ラ フ の 実験結果に 対 し で も 解 決を 与え る も の
で， フ ェ ノ ラ イ ト 光弾性実験結呆も よ く あ ては ま
る 。 従っ て， 此 の様に等 イ前回路 で衝突を取扱え ば
(23) 
(24) 
(25) 
0;4 
"M'l"\. 。‘g。も
第 6 図 chatterないための条件
Hertz 的 衝突 の 時に は等価直線素子に 置換 え る こ と に依 り 非線型積分方程式を取扱 う こ と な く 解を
求め る こ と が 出来 る 。 叉一般に Cha ter の な い た め の 回路条件が求め ら れたが ， 他 の 実験結果に適
用す る と よ く 満足 さ れ る こ と を附加 し てお く 。
第ニ章 継電発振器用振動子の振動り')
，. 緒 言
継電発振器用 振動子は ， 振動子の振巾 が増大す る に つれ て， 階段的 に ス テ
イ フ ニス が変化す る も の が広 く 用 い ら れ て居る の で， 此に限 る こ と と す る 。
此 の振動子が Heaviside の Unit step で駆動 し た場合 ， 及 び周期的 駆動の
場合に つい て取扱 う も の と す る 。
2. Heaviside の Unit step に依 る 駆動
第 7 図 に 示す様に 質量 抑2 ， comp liance C2な る 振動子が Hea viside の
Unit stepの 駆動を 受け て振動子の変 位が Dと な っ た 時 Cl の Compliance を
有す る 接点 と 接触す る も の と する 。 今此 の D に達す る 時の 時間の 遅れを 。
I�刷
第 7図 振動子 と ス
プリングの接触
とす る と
f�Sin ( ω川〉 rV= fmcoS02jEh4p2+ω02 (26) 
であ る 故Fな る 力 に依 り て生ず る 変 位は
Fc， 盟主0ヂ士β�� (m Jの+ (1)0
11 
とな る 。 此の変 位と 反対す る 変 位を 与え る た め に， 振動子に 与え る べ き 力は次の如 く 求め ら れ る 。
筒突系 の合成 イ ン ピー ダ ン ス は
1 1 -P{1ウ21112 Cl C2 十C，+ C2 }-z-= þc，+ 一一一-1一一 Þ 21112 cz+ 1 þm2 + 一 一一yι2 
故に加 える べ き カ .Plは
F' = F_.!_2 ( ω 。cos O+ þsin O) ( þ2 1Jl宮内十1)C沖2 + 叫2) ( þ2 1112 C，C2 + c， + C2) 
(28) 
=ペヂinぽ t+主( 1吋計)} (29) 
とな る 。 此 の F〆ÍJ'O と な る 瞬間が
接触よ り 解放せ ら れ る も の で接触時
閣を 叫を 基準 とし て求め ると第 8
図 の 様に な る o 図叩吋云吾
= 1.1の 時は θ= 200 即ち 400 の接触
時聞を 有すべ き も の が のの 存在 の た
め に 360 に接 触時間の 短縮さ れ る こ
と を示す も の で ，此 の 様に のが大 き
ければ接触時聞が永 く な り 且つ此の
聞に Chatter を減少 し うる 工作 も 出
来 る も の で 、 接触時間の延長が先ず
肝要 とな る 。
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3. 屑期的 駆動の 場合 第8図 Heaviside unit stepに依る接触時間
振 動子が周期的に 駆動さ れ て，Asin ωfな る 周期的 振動す る も の と す る 。 振動子の静止の 位置よ
り Dの距離に ス プ リ ン グ が あ る も の と し ，或 る 時間振 動子 と ス プ リ ン グが接触す る とす る と，接触
の 間は振 動子の変 位と ス プ リ ン グ の変 位と は相等 しい 故， 次 の 関係式が 成立す る 。 即 ち 接触圧 力 を
H匂〕 と す る と
A sin ( WI+ O) + S-1 HSÞ)__ = D+S-1__!!(P)__ þzC丹) -- �/ ， � S 
裁に 匂) = þ11l2十主 ， II = l-pι2 ι1 
(3 0) 
θは接触開始の 時間に H( t) = O と す るた め の基準位相 と す る 。 Aは接触な い時の 振動子の変 位。
此 の 関係式 よ り HCめを求め ，此れ よ り H( めを求めれば よ い 。
2π 然 る に此の現象は T= 一一に て繰返す もの と す る と，0くfくTな る 範囲に限っ て， 波形を展開すw 
る と便利であ る か ら
f:Eー引凶n( ωt十 O)- D}dt= 凡(þ) (3 1 ) 
12 
と し て
r fiò(þ) y(þ) H( t) = L-1[fi;ω)Y(戸)J-2可j W3 1 HT (3 2) 
に て 表わ さ れ る と 云 う 原理10)に 基い て ，0 くfくT 内 に H( めを求め る 。 但 し H( めの 左辺の第一 項
は 普通の積分 路を取 る が第二 項は Fれが 1 - E-PT = 0 の根を右に 見る様な積分 路を取 り ，叉 Y(Jめは
Y(p) =一 1一一1 ， 1 ( 33) 一 一一
þZ(Jめ s]
で表 し て あ る 。
(30) 式よ り Hケ〉 を O くfくT ìこ限 り 求め る と
H(か Al盟主4sin〔ω1+8汀- P1L+dscod-4竺22三ML7L. (1)ョ ーω J s] + S2 ' "H ���Vl ω22(ω2 ω22) j 
-Assin81 -恒三qJEhsinωトs]D叫竺企cωω21L ωョ(ω2 ーω'22) ...J�U.ll.U2e: -- ----- lV2 (34) 
と な る 。 Oは未 知数であ り H( /)= O よ り Oと fと の 関係が求め ら れ る 。 即 ち司 接触す る 位相は ω h
ω :!， ω， A に 関係す る 複雑な 函数 であ る 。 叉 接触圧力波 形は ， 仰が ω2 に等 しい 時に は 共振状態を 呈
す る 。 此 の 叫及びω1 は
1 1 ω]=一 =二二二二= ω2=一つ「二三?竺ごーV開12C2 I C]C宮-\1 1112一一一J• C]ートC2
(35) 
であ る 。 次 に H( /) =O と なれ ば接触が終了す る時で此 の 時聞を T と す る と ， 接触開始 の位相を時
間 に換算 し てT oとす ると 、 H( めは T Oと れの 間 だけ 値が存在 し〉 従っ て T 。と Zと の 聞を除い
た時間に於け る 振動子の変位は次 式で求め ら れ る 。
変位 g( t) は
J"T， .-- 1 - ê -Pt H( t)d/� g( t) = Asin(ω1+θ)- �-]Iι20 -l (36〉
l pz(p)(l←εPT) j 
主主に 九一 1 は 1 一一の 官数を 求め . 1 - ê -1>T = 0 の根 を右に 見る 積分路を取 る 条件の外は L- 1 と 同þZ(p) 
様の記号を意味す る 。 此 の(36) 式は複雑であ り ヲ 今のと こ ろ数値計算の方が 早い様で あ る 。 接触
H( t) 閣の変位の 大さは一一ー と な る か ら ，接触圧力波形と 同一で ある 。 叉 ( 31) 式を吟味 し て 見れば分Sl 
る 様に第 1 ， 2， 3項は 共振点 ω =ω2 を過ぎ る と 急 に 符号を変 え る こ と で ヲ H( t) は 負と なり ， 接触
圧力がな く なっ て ，接触よ り 開放さ れ る こ と とな り ， (30) 式は成立 し な く な る 。 此の 関係 は，非[直
線 系の 振動が或る 点 で急 に 飛躍す る現象に 対応す るもの で あ る 。
4. 結 言
ス プリ ン グと 接触す る 振動子は言い換え る と 一種の 非直 椋振動系であ る が 、 此 の振動系の 振動姿
態を精 密に求め る 方法に つい て 考察し ，従来 の 多 項式近似を行い 非線型を代表す る 方法に対 し て 一
つの新 しい手段を供す る と 考え る 。 前此の結果を用い て ，非線型 回路の 諸現象 ，振動の Hystresis な
ど 明にせ ら れ る 点 を 指摘 したが ，周波数 逓降現象 其の 位に つい て は改め て 取 り 上げ る 予定で あ る 。
第三章 エ次回路の電流確立に及ぼす影響7)
1. 緒 言 継 電発振器 の電流確立現象は低周波で測定 した ， 誘導及び抵抗で 決定 さ れ る 時定
数で確立 さ れ な い こ と は周 知の事 であ る が ， 二次 回路を有す る 場合に 就い て取 扱った論文は 見受け
ら れ な い様であ る 。 本章は鉄心の 渦流に依 り ， 電流確立の お く れて ゆ く 状態を求め た も の で.10' .1] 
な る Bessel 函数を夫々 sine， cosine で置換 え る と 短形鉄心 の 場合に も 適合す る もの であ る 。
2. 電 流 波 形
第9 図の様な円筒が存在 し て ， 鉄心 の渦流J， 蔽場Aと す る と
roth=4πj 
ðh prot j =一ρðt
イ旦し ρは Conducti vi ty 
ρ は Permeability
此れを円筒座標に 代入す る と ， 半係方向 fに於い て
ðh ， 
ðr 品π
ρBj- J BA 一 -11ðr (- ðt 
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第9図
が成立する 。 境 界条件 と し て 捲線の一次側に r = r1 に 於い て '次 回 路の 抵抗高官 捲線の長さ11 .印
加電圧をE1 と す る と ， 誘起電圧 U1 捲数 N1 と すれ ば， 一次回 路に は
R1I1 =E十 U1
日=4πnN1p1{jln)+ jzCn)} 
IH1Cr1)=4πN1I1 
同様に 二次 回 路には
R2Iz=U2 
U2=2πnp211弓{j1Cn)+j2Cr1)} 
IHzCr1)=4πλ弓Iz
が成立す る 。 今 fニ O に 対し て
I=O， Hニ0， j=O 
と し て 各 々 の Laplace 変換を夫常
と おけ ば
LI=K， Lj=k， LH=ll 
4π止Iニ 必a r 
P ð主主-77 8f =-flJOA 
と な る 。 従っ て 一次側の動作基本式は
R1K1=E1+4πλT1r1p{k1Cn)十んCn)}
4πλT1I1 = 11h1Cn) 
4πρ と な る 。 今 α =7Pと お け ば
ん=A1J1CirV一a)
止2=A2J1Ci・rVa)
4πA， 111 =--;. 11'τ-Jo(irV-a_) 
4π /1. h2ニi-;;��._ JoC irνゎ
従っ て 二次側の 関係式 よ り
A一 生型竺1!'-':2i陛L
M
-
R9旦与f JoC.rl='_t:o U 1Jìl "N; i JU;�-CdlCYケ
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主主に
然るに
。r
­
山
一 NC 
R一一空主A空2 fro : coil 中心の半径2 - ùl -l d : coil の厚 さ
で ある か ら
c.=A __!f__ 
P2 rO 
と なるo P2は二次側の倦線のConductivity と する。 此れ を一次側 に代入 し てA1 を求める と
E1 A，=ー←一一一一1- R ， r__1 [ JO(Y)_C， !，( vì l - � π)2N1N2P2/12( y) r-'，，� � 一一一ーの/1ω} 一一一ァー 一一 \:l y J j R。生(_.lO(Y)_-r. J，( 1J ì) 、J H N 2 1 7 C2/I〈 y〉 )
と なる から此れ よ り ん， k2， h1， Izzが求め ら れる 。
E/1( y) 止1ニ ム万万戸(y〕 JI;- C637両方示-NC75一一 仁 一 -Cl/l(Jベ ー一一一 一一一一 、ì Y C]JI'--"-'f D !ln Iλ�( y) _ rr ，) -" J R呪-{ JU;� -c21ωj 
然 し て分骨 を/Cy) と おく と
止 _!i IJ臼l_1- /Cy) 
然るに整理する と
kJqli2C1 、-1- R -4 LL[三叫 (Cl + ω/ ll_fVl y .__ Y - -' 
と なる か ら展開定理 を 用い て， /( y)ニOの根 をハ と し
j E仏乃〔υyハνρ， )e〆〆l'川，1 ι 7 • / _ 1 一一 f門d
Aijpky〉ju=gv RI瓦(Cl十の){1斗(Cl十ων
故に
、，〉‘J
一川
s
一C
一円
一十
f
一白一/{\一 十干i
∞ 2
4 
fレ円L唱i〆‘，〈a，.、
E
一 nh一一λ 
同様 に 、，ft・ノ
一Uて}
d一f仰一ITJ
7u ←fzt‘ 一ー+吾1
∞2
H 
c q白rEF、』，、
E一p川一一rh M 
10 - yv ν- 4 πPP 
N1 =1，0 0 ，  Nz=l，Oωヲド 電
?え
る岳
立
10 ，000 ， Pl=pz=1 ，750 ，  1=7cm 
0 .9 η=2一cm ， d=0 .3cm の例 に
つ い て求めれば， cl=2 . 1 ， cz=2.9 
と な り ， 第10 図の様になり， 二次
回路の有無 に依 り 電流確立の異な
る状 態 が明 と なる。 /( y)の根は
通常図解法 を 用いる と 便利で， 此
の例ではν=3までで充分収銀が
s宅問-t
第 10 図 電流確立に於ける二次回路の効果
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よ かっ た 。
第四章 磁 気 回路 の 有効磁束8)
1. 緒 一言
継電発振器 の磁気回路 と し ては相長 い磁気回路 を有する も の があ り ， 等価白人]に 平行練路 と 見倣 さ
れる も の が ある 。 209 FA と か 900 型 の様な構造では一様線路 の一端 を固定 し， 他端 の空気 間隔中
を振動子が振動する様になる故， 線路途中 の磁気漏洩が問題な と っ て 来る 。
本章に於い ては此 の 様な磁気回路 を 等価 的に一様線路 と 考え て， 有効磁束 を取扱い， 支持端 の捲
線は比較 的効果 の 少いこ と を確めで ある 。
2. 漏洩係 数
第1 1図 の様な場合Aに捲線 をほどこ し， BB〆は磁束 の帰路 と する。 此 の漏洩係数gは等角写像
に依 り 容量 の計算 と 同様に し て求め う るo 長 さ (-! ←1 )なる板が 2だけ の距離離れ て同一平面上
に ある時は 一一 K -1'--ーー四
及積求
取
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る
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一止一一一
れば互に直交する線路聞 のg を求 め
第11図 a磁気回路
ら れる。 此 の漏洩係数は かかる変換
1 で不変で ある。 例えば ザ一一 1 .5 と する と k=0 .44 と な り ，g=1 . 372 と し て求 め ら れる 。 第11v五 一
- X� -)' J -x" "(2 マー有 図はBB' の二方が ある ため磁路に対 し て ; を取れば よ い 。
同一平面上に巾 の異なる場合には巾(叫-Xa) を帰路 と し，
中央 の(2 X2) を往路 と する磁気回路 を考え て，此れ を自乗す14-
t長
第11図 b 磁気回路 の等角写像 図
。 :Ç XJ る と， X22 CX-t2-X3つ を往復する磁気回路 と 考え う る。 此 の
相 等なる巾の磁気回路 を巾 の相 等 し い磁気回路に置換える と第12図 等 角写像 図
よ い 。 即ち此 のため，母数止 を求める と
止ヨ -2kf1 十 2竺 2�(旦三笠?;.?-l+ =0 1 �， X4 2(X32 -X2 2) J 
の根 を求め， 1 よ り 小 さ い値を取れば よ い 。 此 の 止 に対するK， K/�を求める と 漏洩係数gは
K' g= 2K 
と なる 。
同心円筒 の磁気回路 の時には， 内外 の半係 を夫マr1， む と すると
2π g=-
log竺三rl 
と し て求め ら れる。 も し外部 の回路 の切れ て居る時には分子 の 2 π を中心に於ける開放角で表 しで
も精確な値と大差はない。
3. 実 験 例
900 型 の も のに捲線を5 区 間に分け各区間に 800 回宛まい て，此 の 動時インピーダンス を夫k視Ij
16 
定する。此の大 さのも/ーは有効磁束に比例する もの で，空隣O .2 mm の時， 此の材料に対 し て一様
TSTF 
品 丘tM-0 貯』川旬、~ D，r; 
さ
\lì1十 t" '+ 
臼:J内1..0，
3 z 
第 13 図 実験 結 果 (900型 相 当〉
線路と し て求め た有効磁束は 図中の点線とな る。暮理論が満足すべきこと を表 し て居 る。此の例 で
は支持側の磁束の有効さは尖端の約1 /2 程度とな って居ることが分る。
結 言及び謝辞
以と継電発振器の基礎的研究と し て主と し て接触の問題と接点振動子の振動姿態，電流確立，磁
気回路 を取扱っ た。特に新 しい点 は7等価回路 的考察に依 り Hertz 的接触する系の接触状 態が，他
の特殊なる方法例えばF函数と か非線型j積分方程式の数値解法を行なわなくと も ，容易に同一結果
を得 ら れる点， 及び再衝突のない た めの回路条件 を求め た。此の結巣は受話器の衝撃試験などに も
利用 し う る で あろ う 。 次にスアヲリ ン グ接点との接触 を行 う 振動子の振動姿態 を求 め た が此れは非線
型J振動体の別の新 し い解法 を与える もの で ある。磁気回路，電流確立に つい て は夫々数値的に明に
な っ た。
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